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Abstract. Seed treatment is the main method of protecting plants from infectious diseases. The 

article presents data on the production of a double compound based on methylene diurea and para-

aminobenzoic acid and the study of its physicochemical characteristics. The chemical interaction in the 

three-component water-salt system methylenediurea (MDU) – para-aminobenzoic acid (PABA) – water 

was studied using the isothermal method of physicochemical analysis. The crystallization region of the 

new binary compound, the active substance, was established at a molar ratio MDU: PABA = 1:2. 

The formation of the double compound is confirmed by X-ray phase and IR spectroscopic methods 

of analysis. From the obtained X-ray phase analysis data, it follows that the reference lines of the double 

compound and their intensity differ from the X-ray patterns of the initial components. The IR spectra of 

MDM and PABA are characterized by intense absorption in the region of 3500-3390 cm-1, 2000-500 cm-1 

and 3500-3345 cm-1, 1800-500 cm-1, respectively. In the IR spectra of the new double compound 

MDM•2PABA, the absorption intensity in the region of 1800-500 cm-1 increases. A decrease in the 

absorption region of the stretching vibration of CO groups from 1626, 1626.3 cm-1 to 1612 cm-1 is 

observed in the case of the double compound MDM•2PABA. The results of the studies indicate the 

formation of a new compound. 

It is shown that the double compound has low hygroscopicity under summer, autumn, spring and 

winter storage conditions, high swelling and moisture capacity, and low solubility. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ВЕЩЕСТВА ДЛЯ ПРОТРАВЛИВАНИЯ СЕМЯН 

ХЛОПЧАТНИКА НА ОСНОВЕ МЕТИЛЕНДИМОЧЕВИНЫ И ПАРААМИНОБЕНЗОЙНОЙ 

КИСЛОТЫ И ИЗУЧЕНИЕ ЕГО ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
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Резюме. Протравливание семян является основным методом защиты растений от инфекционных 

заболеваний. В статье приведены данные получения двойного соединения на основе 

метилендимочевины и парааминобензойной кислоты и изучение его физико-химических 

характеристик. Изотермическим методом физико-химического анализа изучено химическое 

взаимодействие в трехкомпонентной водно-солевой системе метилендимочевина (МДМ) – 

парааминобензойная кислота (ПАБК) – вода. Установлена область кристаллизации нового 

двойного соединения – действующего вещества при мольном отношении МДМ:ПАБК=1:2. 

Образование двойного соединения подтверждено рентгенофазовым и ИК-спектроскопическим 

методами анализов. Из полученных данных рентгенофазового анализа следует, что реперные 

линии двойного соединения и их интенсивность отличается от рентгенограмм исходных 

компонентов. ИК-спектры МДМ и ПАБК характеризуются интенсивным поглощением в области 

3500-3390 см-1, 2000-500 см-1 и 3500-3345 см-1, 1800-500 см-1, соответственно. В ИК-спектрах 

нового двойного соединения МДМ•2ПАБК интенсивность поглощения в области 1800-500 см-1 

увеличивается. Наблюдается уменьшение области поглощения валентного колебания СО групп от 

1626, 1626.3 см-1 до 1612 см-1 в случае двойного соединения МДМ•2ПАБК. Результаты 

исследований свидетельствуют об образовании нового соединения. Показано, что двойное 

соединение имеет низкую гигроскопичность в летних, осенних, весенних и зимних условиях 

хранения, высокую набухаемость и влагоемкость, малую растворимость. 

 

Ключевые слова: Действующее вещество, метилендимочевина, парааминобензойная кислота, 

физико-химические характеристики. 
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1. Введение 

Протравливание семян является основным методом защиты растений от 

инфекционных заболеваний [1]. 

Для обработки семян хлопчатника прошлом веке использовали 

протравители [2-4], недостатками которых, являлись высокая токсичность и 

высокая отпускная цена.  

В настоящее время накоплен огромный фактический материал 

относительно полезного действия мочевино-формальдегидных соединений 

и высокой активности парааминобензойной кислоты (ПАБК) [5-8]. 

Большой интерес представляет отечественный малотоксичный 

протравитель семян хлопчатника на основе метилендимочевины (МДМ) и 

ПАБК при следующих соотношениях, масс.% МДМ:ПАБК равное 1:2÷2:1 

[9].  

В данной статье ставится задача по определению области 

кристаллизации нового двойного соединения – действующего вещества 

полифункционального действия на основе МДМ и ПАБК, интерпретация 

полученного нового соединения, исследование его физико-химических 

характеристик.  

 

2. Экспериментальная часть 

Объектами исследования являются метилендимочевина (МДМ) и 

парааминобензойная кислота (ПАБК). 

Для определения области кристаллизации нового двойного соединения 

выбран изотермический метод физико-химического анализа. Данный метод 

анализа основан на контакте жидкой и твердой фаз до наступления 

равновесия при постоянной температуре [10]. Составы экспериментальных 

точек приведены в массовых процентах, диаграммы растворимости 

построены по способу Скрейнемакерса.  
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Взаимная растворимость солей в тройной системе ПАБК-МДМ-вода 

изучена при 25 и 50оС. Равновесие фаз в системе при температуре 25 и 50оС 

устанавливалось при непрерывном перемешивание и термостатировании 

через 8 и 6 ч соответственно. 

Химический анализ жидких и твердых фаз проводили известными 

методами: общий азот по методу Къельдаля [11]; общий формальдегид 

путем гидролиза МДМ и йодометрическим титрованием свободного 

формальдегида [12]; карбоксильные группы по [13]. 

Интерпретации новой фазы производили методами 

рентгенографического и ИК-спектроскопического анализов. Физико-

химические характеристики - равновесная влажность, гигроскопичность, 

плотность, набухаемость, растворимость, необходимых для установления 

оптимальных параметров сушки продукции, выбора аппаратуры по 

отдельным стадиям технологии и условиям хранения конечной продукции 

определяли по [14].  

 

3. Результаты и их обсуждение 

Равновесие фаз в системе МДМ-ПАБК-вода при температуре 25 и 50оС 

устанавливалось при непрерывном перемешивание через 8 и 6 ч. На основе 

химического анализа составов жидких и твердых фаз (таблица 1 и 2) 

построена изотермическая диаграмма растворимости этой системы при 25 и 

50оС.  

 
Таблица 1 - Данные по растворимости системы МДМ-ПАБК-H2O при 25˚С 

 

№ 
Состав жидкой фазы, % Состав твердой фазы, % 

Твердая фаза 
ПАБК МДМ H2O ПАБК МДМ H2O 

1 0.42 - 95.8 93.6 - 6.4 ПАБК 

2 0.56 0.21 92.3 84.0 0.3 15.7 То же 

3 0.72 0.3 89.8 67.8 24.0 8.2 ПАБК+МДМ•2ПАБК 

4 0.6 0.4 90.0 67.0 24.0 9.0 МДМ•2ПАБК 

5 0.44 0.61 89.5 66.0 24.0 10.0 То же 

6 0.4 0.8 88.0 64.3 24.2 11.5 «   » 

7 0.32 1.02 86.6 65.8 24.5 9.7 «   » 

8 0.3 1.23 84.7 66.0 24.7 9.3 «   » 

9 0.23 1.5 82.7 66.0 24.9 9.1 «   » 

10 0.22 1.78 80.0 65.0 26.0 9.0 «   » 

11 0.22 2.03 77.5 66.3 26.5 7.2 МДМ•2ПАБК+МДМ 

12 0.1 1.85 80.5 0.2 81.7 18.1 То же 

13 - 1.8 82.0 - 82.6 17.4 МДМ 
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Таблица 2 - Данные по растворимости системы МДМ-ПАБК-H2O при 50оС 

 

№ 
Состав жидкой фазы, % Состав твердой фазы, % 

Твердая фаза 
ПАБК МДМ H2O ПАБК МДМ H2O 

1 0.52 - 94.8 91.2 - 8.20 ПАБК 

2 0.67 0.25 90.8 84.0 0.4 15.60 То же 

3 0.94 0.40 86.6 86.4 0.7 12.90 ПАБК+МДМ•2ПАБК 

4 0.70 0.60 87.0 67.0 24.2 8.80 МДМ•2ПАБК 

5 0.50 0.83 86.7 66.5 24.5 9.00 То же 

6 0.31 1.15 85.4 65.5 25.0 9.50 «   » 

7 0.28 1.50 82.2 69.0 26.1 4.90 «   » 

8 0.20 1.80 80.0 60.2 25.5 14.30 «   » 

9 0.30 2.20 75.0 1.0 86.4 12.60 МДМ•2ПАБК+МДМ 

10 0.16 2.00 78.4 0.05 82.2 17.75 То же 

11 - 1.85 81.5 - 89.0 11.00 МДМ 

 

Данные по растворимости в тройной системе МДМ-ПАБК-вода 

представлены на рисунке 1, из которых следует, что кривая ликвидуса 

каждой диаграммы растворимости делится на три ветви, соответствующих 

кристаллизации двух исходных компонентов – МДМ и ПАБК и двойного 

соединения МДМ•2ПАБК.  

 
а) б) 

  
а) при 25оС, б) при 50оС 

 

Рисунок 1 - Диаграмма растворимости системы МДМ-ПАБК-H2O. 

 

Лучи соединения МДМ•2ПАБК, связывающие полюс комплекса с 

началом координат, пересекают ветвь его кристаллизации. Это указывает на 

конгруэнтную растворимость соединения МДМ•2ПАБК в воде без 

разложения. Поэтому, двойное соединение, может быть, 

перекристаллизовано из водных растворов.  
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Соединения, образующиеся в изученной системе идентифицированы 

химическим и физико-химическими методами анализа. 

Результаты химического анализа МДМ•2ПАБК: 

найдено, в %: C – 43.28; N – 22.08; O - 30.48; Н - 4,16. 

вычислено, в %: C – 43.98; N – 21.42; O - 30.40; Н – 4,20. 

Таким образом, изотермическим методами анализа установлена область 

образования нового двойного соединения – МДМ•2ПАБК. 

На рисунке 2 представлены данные рентгенографического анализа, в 

таблице 3 приведены межплоскостные расстояния и относительные 

интенсивности линий МДМ, ПАБК и двойного соединения МДМ•2ПАБК. 

 
а) б) в) 

   

а – МДМ, б – ПАБК, в – МДМ•2ПАБК. 

 

Рисунок 2 – Рентгенограммы 

 

Из полученных данных следует, что реперные линии и их 

интенсивность двойного соединения отличается от рентгенограмм исходных 

МДМ и ПАБК, что свидетельствует о его индивидуальности.  

 
Таблица 3 - Межплоскостные расстояния и относительные интенсивности линий МДМ,  

ПАБК и МДМ•2ПАБК 

 

МДМ ПАБК МДМ•2ПАБК 

d(Å) І/І0, % d(Å) І/І0, % d(Å) І/І0, % 

3.1929 100.0 3.5771 100.0 5.4935 100.0 

3.2878 26.0 9.2447 10.4 5.0633 48.7 

3.5674 53.5 6.3491 33.7 3.9940 47.6 

4.0226 77.9 4.0443 26.1 3.6246 26.3 

4.1679 81.1 2.5033 9.8 3.3312 43.5 

 

Факт образования нового соединения, также подтверждается ИК 

спектрами и отнесение полос поглощения МДМ, ПАБК и МДМ•2ПАБК, 

представленными на рисунке 3. ИК-спектры МДМ характеризуются 

интенсивным поглощением в области 3500-3390 см-1 и 2000-500 см-1, а 

ПАБК – 3500-3345 см-1 и 1800-500 см-1. В ИК-спектрах полученного нового 

двойного соединения МДМ•2ПАБК видно, что интенсивность поглощения в 

области 1800-500 см-1 увеличивается, а уменьшение области поглощения 

валентного колебания СО группы МДМ и ПАБК от 1626, 1626.3 см-1 и 
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двойного соединения МДМ•2ПАБК до 1612 см-1  свидетельствует о 

образовании двойного соединения МДМ•2ПАБК.  

 
а) б) в) 
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Рисунок 3 – ИК-спектры 

 

Способность удобрений поглощать атмосферную влагу влияет на 

условия производства, качество продукта при хранении, транспортировке и 

внесении. Критерием оценки гигроскопичности зернистых и 

порошкообразных химических продуктов является критическая 

гигроскопическая точка ȹкр и равновесная критическая – максимальная 

влажность Wр.кр.  

В производстве туков необходимо определение величины 

среднегодовой сорбционной влагоемкости для оптимизации процесса сушки 

во избежание лишних затрат. Содержание влаги выше среднегодовой 

сорбционной отрицательно влияет на физические свойства удобрений – 

слеживаемость, рассеиваемость, комкуемость и т.д. 

На рисунке 4 приведены графические зависимости равновесной 

влажности (Wp) от относительного давления водяного пара для МДМ, ПАБК 

и двойного соединения МДМ•2ПАБК. Согласно классификации изотерм 

адсорбции, предложенной Брунауэром, Эмметом и Тейлором, - теории БЭТ, 

изотермы для МДМ, ПАБК относятся к третьему типу, а для МДМ•2ПАБК – 

ко второму, начальный выпуклый участок которых связан с микропорами, 

присутствующими в МДМ•2ПАБК. Полимолекулярная адсорбция и 

капиллярная конденсация определяют дальнейший ход кривых. Для всех 

изотерм наблюдается увеличение поглощения адсорбента при условии 

приближения относительного давления адсорбтива к определенному 

значению φ0, последовательно возрастающему при переходе от ПАБК к 

МДМ, а в промежутке МДМ•2ПАБК.  
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Рисунок 4 – Зависимость равновесной влажности от относительного давления водяного пара 

 

Данные сорбции влаги хорошо согласуются с показателями плотности, 

растворимости и набухаемости исходных МДМ, ПАБК и двойного 

соединения МДМ•2ПАБК (таблица 4). Из полученных данных набухаемости 

и растворимости следует, что препараты обладают высокой влагоемкостью, 

не слеживаются имеют хорошие товарные свойства до относительной 

влажности атмосферы 80% при зимних условиях хранения, 

соответствующей критической гигроскопической точке (ȹкр, %): МДМ - 5.9, 

ПАБК – 2.8, МДМ•2ПАБК – 4.8. 

 
Таблица 4 – Плотность, набухаемость, растворимость препаратов 

 

Свойства МДМ ПАБК МДМ•2ПАБК 

Плотность, г/см3 1.428 1.332 1.403 

Набухаемость, масс.% 100 45 68 

Растворимость, масс.% 1.4 0.417 0.917 

 

4. Заключение 

1. Изотермическим методом физико-химического анализа в системе 

метилендимочевина-парааминобензойная кислота-вода при 25оС определена 

области кристаллизации нового двойного соединения МДМ•2ПАБК.  

2. Рентгенографическим и ИК-спектроскопическим методами 

исследования установлена индивидуальность полученного соединения. 

3. Установлено, что кривые изотермы МДМ, ПАБК относятся к 

третьему типу адсорбции, а МДМ•2ПАБК – ко второму. При относительной 

влажности атмосферы 80% препараты имеют равновесную влажность (φкр, 

%): МДМ - 5.9, ПАБК – 2.8, МДМ•2ПАБК – 4.8. 

4. Результаты по плотности, набухаемости, растворимости являются 

основой получения препарата для протравливания семян являются основой 

синтеза и разработки технологии получения протравителей семян 

многоцелевого назначения. 
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Түйіндеме. Тұқымдарды дәрілеу өсімдіктерді жұқпалы аурулардан қорғаудың негізгі әдісі болып 

табылады. Мақалада метилендимочевина мен парааминобензой қышқылы негізінде қосарланған 

қосылысты алу және оның физика-химиялық сипаттамаларын зерттеу туралы мәліметтер 

келтірілген. Физика-химиялық талдаудың изотермиялық әдісімен метилендимочевина (МДМ) – 

парааминобензой қышқылы (ПАБҚ) – судың үш компонентті су – тұз жүйесінде химиялық өзара 

әрекеттесуі зерттелді. Жаңа қосарланған қосылыстың – белсенді зат МДМ:ПАБК=1:2 мольдік 

қатынасында кристалдану аймағы анықталды. Қосарланған қосылыстың түзілуі рентгенфазалық 

және ИҚ-спектроскопиялық талдау әдістерімен расталды. Алынған рентгенфазалық талдау 

деректерінен қосарланған қосылыстың репер сызықтары және олардың қарқындылығы бастапқы 

компоненттердің рентгенограммаларынан өзгеше екендігі көрінеді. МДМ және ПАБҚ ИҚ 

спектрлері сәйкесінше 3500-3390 см-1, 2000-500 см-1 және 3500-3345 см-1, 1800-500 см-1 

аймағында қарқынды сіңуімен сипатталады. МДМ•2ПАБҚ жаңа қосарланған қосылысының ИҚ 

спектрлерінде 1800-500 см-1 аймағындағы сіңіру қарқындылығы артқан. Сіңіру аймағының 1626, 

1626.3 см-1-ден 1612 см-1-ге дейінгі аралықта МДМ•2ПАБҚ қосарланған қосылысы жағдайында СО 

топтары валенттік тербелісінің төмендеуі байқалады. Зерттеу нәтижелері жаңа қосарланған 

қосылыстың пайда болуын көрсетеді. Қосарланған қосылыстың жазғы, күзгі, көктемгі және қысқы 

сақтау жағдайларында гигроскопиялығы төмен, ісінуі және ылғал сыйымдылығы жоғары, 

ерігіштігі төмен екендігі көрсетілген. 

 

Түйінді сөздер: Белсенді зат, метилендимочевина, парааминобензой қышқылы, физико-химиялық 
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